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After the Great East Japan Earthquake, drastically budget cuts were enforced for post-earthquake 
reconstruction and severe economic situation. Even educational institutions were no exception, and 
we had to make every effort to cut down the expenses. Therefore, it was necessary to reconsider 
contents of Hands-on Trainings based on economic circumstances. This report describes about 
modification of welding training, which has high cost of raw materials, for reducing the cost. Certain 
initial investment cost was required to organize economical, effective and safety welding training, 
but total cost could be expected to become low-price in a long run. This plan was funded by School 
Grant for Education in FY2012 Kagoshima National College of Technology. As a result, the material 
cost for our welding training was reduced by about 40%. 
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1 はじめに 
近年, 東日本大震災の復興予算や厳しい財政状況へ
の対応のため, 大規模な経費削減が行われてきた. こ
れまでは, 学生実験や実習のための経費が大幅に減額
されることはなかったが, 将来も同様の予算で実験, 
実習が行える保証はない. 我々を取り巻く経済状況か
ら, 可能な限りの経費削減努力を行うべきことは明白
であり, 今後は, 教育効果のみならずコスト面を含め
た実験, 実習内容の見直しを行う必要があると考えら
れる. 
機械工学科および電子制御工学科で行われている溶
接実習は, 他の工作実習と比較しても経費のかかる実
習であり, 学科からの予算だけでは足らず, 実習工場
経費にて補填している現状である. 本報告では, 筆者
が実習を担当している機械工学科 2年生の溶接実習に
おいて, 予算の削減を目的とした実習内容の見直しを
検討した.  
 
2 従来の溶接実習 
機械工学科 2年生の溶接実習では, TIG 溶接機によ 
 
†技術室 
るアルミニウムの溶接技術を習得する実習を行ってい
た. 図 1 は実習で製作するものと同様に溶接したアル
ミニウム板であり, 4 枚のアルミ板を溶接でひとつに
つないでいるが, 見本のため意図的に溶接不良箇所を
作ってある. 実習でアルミニウムの溶接を行っていた
理由は, アークの極性(プラス・マイナス)に重要な意
味があり, アルミニウムのような軽合金を溶接するた
めには交流 TIG 溶接が最適であることを学生に説明す
るためであった. しかし, アルミニウムは鋼材と比較
して非常に高価であるため, 実習における予算を圧迫
していた.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 図 1 溶接したアルミニウム板 
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3 実習内容の見直し 
溶接実習の費用が大となるのは, 溶接が部品同士を
接合する付加加工であるためと考えられる. 練習する
ためには材料を小さく削れば良い除去加工と異なり, 
学生が意欲的に取り組むほど多量の材料を必要とする. 
しかしながら, 溶接技術の習熟はどれだけの長さを溶
接したかで決まると言っても過言ではなく, 意義のあ
る実習にするためには消費する材料の量をそれほど大
きく減じることはできないと考えられる. そこで, 溶
接実習の経費を抑えるために溶接材料を安価な鋼材へ
と変更することを検討した.  
実習予算の低減にあたっては, 教育効果の低下を可
能な限り起こさないように注意する必要がある. 鋼材
での単純な突合せ溶接は難易度もやや低く, 他の溶接
実習(アセチレンガス溶接, 被覆アーク溶接, MAG 溶
接)でも同様の実習が行われているため, 新規性も薄
い. そこで, 図 2 に示したような, 円筒材料の溶接実
習を行う事とした. これは, 溶接素材の新規性はない
が, 突合せ溶接と隅肉溶接を複合した実践的な内容と
なっている.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4 新規実習の問題点とその改善 
 新規の TIG 溶接実習へ移行するためには, 溶接材料
の変更に伴い, 電極と溶加棒も適合するものへ変更す
る必要があった. また,新規実習では溶接の難易度が
上がったことで, 実習生が電極に溶融金属を付着させ
てしまう事態が頻発した. 電極が溶融金属で汚損した
場合, グラインダで汚損箇所を研磨する必要がある. 
この電極研磨作業には危険を伴い, 更に, 研磨時間が
増加することで溶接実習の時間的な効率も悪化した.  
 そこで, 本校の校内教育助成を利用し実習の準備と
問題の改善を行った. 電極と溶加棒は適合品を, 電極
の研磨については専用の研磨機を新規に導入した. 電
極研磨機は初心者である学生でも安全で素早く作業で
き, 誰が研磨しても同等の品質で仕上げることができ
る. これにより, 電極研磨時間の短縮と作業の安全性
を得ることができた.  
 
5 成果 
 本報告における実習改善の第一目的は, 溶接実習の
材料費の削減であった. 表 1 に溶接実習における改変
前後での主な消耗品の金額を示す. 表 1中の溶接材料
については 1年間で使用する金額であり, その他は単
価を示している. なお, 各金額は時期によって変動す
るためおよその額である. 計画通り材料費の大幅な削
減が達成できた. また, 副次的な効果として溶加棒や
電極も安価に抑えることができた. ただし, 溶加棒の
年間消費量はそれほど多くなく, 電極は研磨による消
費量増加のため, 表 1 の差額ほど大きな効果は得られ
なかった. 総計では TIG 溶接実習での消耗品にかかる
経費は 40％以上削減できた.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 3(a)および(b)は学生に実施したアンケート結果
である. アンケートは新規実習を受けた学生を対象と
しており, 半数の学生が実習の難易度を「やや難しい」
と回答していた. これは, 溶接箇所がより複雑な形状
になった事に起因していると思われる. また, 電極研
磨機に関するアンケート(図 3(b))では, 否定的な意
見は全く見られず, 特に研磨が速やかに行えるという
意見が 80%を超えていた. 作業の安全性についても, 
危険を感じたという回答はなかったため, 電極研磨機
を導入したことで作業時間の短縮と安全作業を両立さ
せることができたと考えられる.  
図 3 に示した項目以外でアンケートに多かった回答
としては, 「アルミニウムの溶接をやってみたかった」
というものがあった. この意見が多かったことから, 
学生は溶接実習に対して, 意欲的で高い関心を持って
いるものと推測できる.  
図 2 円筒鋼管の溶接 
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表 1 溶接実習の主な消耗品の金額  /円  
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6 今後の展望 
今回の新規溶接実習では, 従来までの実習と比較し
て電極の研磨回数が増加した. 電極研磨機の導入で時
間的な効率が損なわれることを抑えたが, 電極の消費
量は大きくなった. これらの電極消費の大部分は作業
者が電極に溶融金属を付着させてしまった事による. 
そのため, 電極への溶融金属付着を防ぐような溶接治
具の製作や溶接法案の確立ができれば更なる時間的, 
経済的な効率化を図ることができるものと思われる.  
また, アンケートによりアルミニウムの溶接を希望
している学生が多数存在することが分かった. 溶接素
材としてのアルミニウムは非常に高価であるので, 多
量の実習教材を準備することは困難である. そのため, 
例えば, 他の実習で使用した後のアルミ材を溶接する
など, わずかずつでも実習へ取り入れる努力をした
い.  
 
7 おわりに 
機械工学科 2年生の溶接実習の経済的な効率化を目
指して内容変更を検討した. TIG 溶接における溶接材
料を安価なものへと変更したことにより, 消耗品の経
費を年間で 40%以上削減することができた. また, 内
容変更に伴い増加した電極研磨時間を, 専用の研磨機
の導入で短縮することができた.  
本報告では, 主に TIG 溶接実習に関する報告を行っ
たが, 他の溶接実習(被覆アーク溶接, MAG 溶接)の見
直しも行なっており, 大幅な経費の削減を達成できる
見込みである. 今後も経費削減努力は続けていく予定
であり, アンケートなどのフィードバックで経済面だ
けでなく教育効果や安全性を向上させ, 学生が興味を
持てるような実習内容や教材を開発して行きたいと考
える.  
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図 3 アンケート結果 
(a) 新規溶接実習の難易度 /％ 
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